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felling and skidding project, which was improved with the use of Lidar data. We calculated 
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Organizacija proizvodnega procesa pridobivanja lesa je dejavnost, preko katerega gozd 
izkoriščamo in spreminjamo, obenem pa je dodatni ali tudi osnovni vir preživetja za 
marsikaterega lastnika gozda, predvsem v Sloveniji, kjer je gozdnatost 58,4 % (Splošni 
podatki ..., 2018). Pridobivanje lesa je tudi iz vidika načrtovanja zahtevno opravilo, pa ne le 
zaradi poznavanja strojev in potrebe po zagotavljanju varnosti na delu, temveč tudi iz 
organizacijskega vidika. Organizacija gozdarskih del je razdeljena na faze, ki jih opravimo 
pred odhodom na delovišče, med izvedbo del in po opravljenem delu. Tu se srečujejo znanja 
iz gozdne tehnike, ekonomike in deloma ekologije. Za učinkovito načrtovanje vseh faz 
proizvodnega procesa je tako potrebno: razmejiti delovna polja, izračunati normative 
gozdarskih del, dnevne učinke, stroške in predvideti časovno izvedbo del. V ta namen 
potrebujemo čim večjo natančnost vhodnih podatkov, da lahko proizvodnja steče in lastnik 
ali izvajalec del ustrezno predvidi obseg, stroške in prihodke od opravljenega dela in vplive 
dela na okolje. 
Čeprav so potencialni ekonomski dobički v gozdarski proizvodnji veliki, je gozdarstvo 
panoga z razmeroma nizkimi dohodki, če jo primerjamo z drugimi industrijskimi 
dejavnostmi. Zato je vsaka izboljšava obstoječih metod pridobivanja in organizacije, ki ima 
za posledico prihranek časa in sredstev ali večjo varnost pri delu ali manjši vpliv na okolje, 
dobrodošla. Tako smo v tej nalogi želeli vpeljati v postopek organizacije gozdarskih del 
lidarske podatke, ki so izredno natančen posnetek stanja terena in vegetacije in so za celotno 
Slovenijo dostopni na spletni strani eVode (eVode, 2018). Čeprav je nekaj avtorjev že 
izvedlo marsikatero študijo (Kobal, 2014, Dupire, 2015 in Monnet, 2014), je področje 
organizacije gozdarskih del v kombinaciji z Lidarjem še precej neraziskano. 
1.1 CILJI NALOGE 
V nalogi smo si zastavili cilj, da najprej izdelamo sečno-spravilni načrt (SSN) po klasični 
poti za izbrano območje, nato pa določene vidike postopka izdelave izboljšamo oz. vpeljemo 
nove metode izračuna določenih parametrov, kot so ugotavljanje protivzponov na vlakah, 
ugotavljanje podolžnih profilov linij žičnega žerjava in določevanje kategorij zbiranja lesa s 
podrobnejšo klasifikacijo reliefnih značilnosti (npr. hrapavosti). Vse te predlagane 
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izboljšave uporabimo za lažje in bolj natančno ugotavljanje normativov gozdarskih del. 
Pričakovane prednosti zaradi uporabe lidarskih podatkov so pa naslednje: manjši obseg 
terenskih del, večja natančnost vhodnih podatkov in prihranek na času, ter posledično tudi 
manjši stroški za izvedbo priprave dela. 
 
Slika 1: Sestoji poškodovani od žledoloma in gradacij podlubnikov  
 
2 PREGLED DOSEDANJIH OBJAV 
2.1 SPRAVILO LESA 
V gozdarstvu je razmeroma malo raziskav s področja organizacije gozdarskih del v 
kombinaciji z Lidarjem. So pa geografski informacijski sistemi (GIS) pogosto v uporabi. V 
preteklosti so že bile narejene raziskave o odprtosti gozda s pomočjo GIS orodij (Tuček, 
1994) ter klasifikacije terenov za veliko površinske sečnje na severnem Velebitu (Pentek in 
sod., 2008).  
Mihelič in Krč (2009) sta na območju Bistre in Borovnice ugotavljala primernost terenov za 
spravilo z zgibnim polprikoličarjem. S pomočjo GIS orodij in zbirk podatkov ter 
multikriterialne analize sta ugotovila, da je veliko terenov, primernih za spravilo z zgibnim 
polprikoličarjem. V isti študiji sta avtorja za izbrano območje določila optimalno razdaljo 
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vlačenja s traktorjem navzdol, ki znaša 300 m pri maksimalnem naklonu 30 %, pri vlačenju 
navzgor pa 200 m pri maksimalnem naklonu 25 % (Mihelič in Krč, 2009). 
Krč in Košir (2008), sta v gozdovih Jelendola predvidela smer vlačenja lesa. S pomočjo 
uporabe GIS orodja sta terene klasificirala glede na smer spravila: navzgor ali navzdol. 
Upoštevala sta naklon terena, razdalje do najbližje ceste in obliko spravila lesa. Smer 
spravila lesa je eden od dejavnikov, ki zelo vpliva na stroške pridobivanja. Razvila sta model, 
v katerem sta območje med dvema gozdnima cestama razdelila glede na smer spravila: pri 
traktorskem spravilu je večina območja pripadla spravilu navzdol, pri spravilu z žičnim 
žerjavom pa je večina območja pripadla spravilu navzgor. Model je lahko uporaben pri 
izdelavi SSN (Krč in Košir, 2008). 
Na Hrvaškem so v GIS orodju preko funkcij Euclidean distance in Path distance, ugotovili 
razdalje vlačenja in optimalne poti stroja za spravilo lesa. Poleg tega so še izračunali odprtost 
gozda kot 70-metersko območje ob prometnici (vlaki ali cesti), kar je doseg traktorskega 
vitla (Đuka in sod., 2017).  
Kepic in sod. (2016), so ugotavljali vplive mirnih con (oddelkov, kjer ne gospodarimo v 
določenih obdobjih leta), na načrtovanje letne sečnje in spravila. Ugotovili so, da se zaradi 
mirnih con razpoložljiv delovni čas zmanjša za 16,9 %. Rešitev je lahko dodatna delovna 
skupina (Kepic in sod., 2016). Na Švedskem so Bredstrom in sodelavci (2010)  s programom 
optimizirali načrtovanje letne sečnje, predvsem na podlagi stroškov proizvodnje in potnih 
stroškov delavcev. Podobno raziskavo so Karlsson in sod. (2004), izvedli za širše območje. 
Vključili so razne vplivne dejavnike: vreme, produktivnost delavcev, tehnologijo in mirne 
cone, rezultat je bil letni načrt sečnje (Karlsson in sod., 2004). 
Uporabo geografskih informacijskih sistemov velja omeniti v še eni raziskavi Dupirea 
(2014), kjer je bil ocenjen vpliv vlačenja in vožnje lesa na končno ceno lesa. Ugotovil je , 
da se z gostoto gozdnih prometnic stroški pridobivanja zmanjšajo. Na Danskem so na 
državni ravni izvedli optimizacijo dobave sekancev z uporabo GIS orodja. Kartirali so vse 
vire lesa in nato s funkcijo Cost distance izračunali optimalne transportne poti od 
proizvajalca do kupca (Moller in Nielsen, 2007). V Turčiji (Gumus in Hatay, 2015), so 
preučili velikost napake pri računanju razdalje vlačenja. Ugotovili so, da če ne upoštevamo 
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naklonov terena, so povprečne razdalje vlačenja za 19% krajše od dejanskih (Gumus in 
Hatay, 2015). 
Obstaja tudi  veliko orodij za časovno in prostorsko načrtovanje sečnje, kjer lahko vhodne 
podatke spreminjamo in kot rezultat pridobimo optimalen potek in lokacije sečenj. Rezultat 
uporabe omenjenih orodij so modeli oz. scenariji, ki lahko bistveno pomagajo načrtovalcu 
gozdarske proizvodnje (Vopenka in sod., 2015). 
 
2.2 UPORABA LIDARJA PRI SPRAVILU LESA 
Zračno in terestrično lasersko skeniranje površja je metoda daljinskega zaznavanja 
podatkov, ki se uporablja v različnih prostorskih vedah, veča se tudi njegova uporaba v 
gozdarstvu. Podatki zračnega laserskega skeniranja površja se v gozdarstvu uporabljajo za 
vrednotenje neposredno merljivih sestojnih parametrov (npr. višina drevja) ter posredno 
izpeljanih kazalcev (Kobal in sod., 2014). 
 
Nekaj avtorjev je že uporabilo lidarske podatke v namene pridobivanja lesa, predvsem zaradi 
njihove visoke prostorske natančnosti (Monnet in sod., 2014) in posledično natančnejših 
rezultatov. Monnet in sodelavci (2014), so v Franciji ugotavljali intenzivnost gospodarjenja 
z gozdovi v odvisnosti od cestne infrastrukture in naklona terena. Vhodne podatke so 
pridobili iz lidarskih podatkov. Kot enoto intenzivnosti so uporabili temeljnico sestoja 
(m²/ha) ter ugotovili, da se temeljnica manjša z večanjem naklona in oddaljenostjo od gozdne 
ceste ali vlake, in to za približno 1 m²/ha za vsak km (Monnet, 2014). 
Podatke laserskega skeniranja so Dupire in sod. (2015) uporabili za načrtovanje podolžnih 
profilov žičnih žerjavov in napovedovanje poti tovora. Napake med predvideno potjo in 
dejansko potjo tovora so bile 17 - 52 cm (Dupire in sod, 2015). Đuka in sod. (2017) so 
uporabili lidarske podatke za natančnejše ugotavljanje terenskih ovir, ki otežujejo spravilo 
lesa v kraškem svetu, kot so na primer skale in vrtače. 
 
Pri načrtovanju linij žičnega žerjava in spravila lesa po vlakah je Kobal (2014) izvedel 
obsežnejšo študijo. V študiji podaja metode za iskanje najkrajše ali najcenejše razdalje 
Perko S. Uporaba lidarskih podatkov pri izdelavi sečno-spravilnega načrta 
   Dipl. delo. (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2018 
5 
 
spravila lesa ter iskanje optimalne postavitve linij žičnega žerjava glede na razne kazalce, 
kot so dolžina linije, posek na enoto dolžine linije ter število vmesnih podpor.  
 
Po postopku optimalne postavitve linij žičnih žerjavov se na podlagi lidarskih podatkov 
najprej opravi izbor primernih dreves za končne in vmesne podpore (izbrana drevesa so bila 
tista v dominantnem sloju). Sledi izdelava karte lesne zaloge (prav tako iz lidarskih 
podatkov). V izbranem območju je bila izvedena optimizacija postavitve linij, kar pomeni, 
da je bila od množice možnih linij žičnih žerjavov, izbrana najugodnejša kombinacija iz 
ekonomskega vidika (Kobal, 2014). Podobno študijo so Magliocchetti in sod. (2015) izvedli 
za žični žerjav, kjer so uporabili  tri-dimenzionalni pogled na gozd, s ciljem da bi 
minimizirali terensko delo in stroške postavitve žičnice. 
. 
 
Slika 2: Levo oblak točk, ki predstavljajo drevesa primerna za vmesne ali končne podpore, desno 
optimizacija linij (Kobal, 2014) 
Dalje je Kobal (2014) za izbrane linije izračunal dolžino linije v podolžnem profilu ter poves 
nosilne vrvi. Če se je nosilna vrv dotikala terena, je tam načrtoval vmesno podporo in sicer 
s tako minimalno razdaljo od tal, ki še omogoča spravilo lesa (Kobal, 2014). 
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Slika 3: Levo linija žičnega žerjava ki ne potrebuje vmesne podpore, desno linija ki pa vmesno podporo 
potrebuje (Kobal, 2014) 
 
3 METODE DELA 
3.1 OBJEKT RAZISKAVE  
Naloga je potekala na območju Verda, ki se nahaja v GGO Ljubljana in v GGE Vrhnika in 
Bistra-Borovnica. Zajeli smo območje veliko 35,5 km², kjer prevladuje gozdna združba 
Abieti-Fagetum dinaricum, matična podlaga je apnenec. Nad planoto imenovana Menišija 
se dviga Ljubljanski vrh (819 m), kjer je postavljen obrambni objekt. Relief je izrazito visoko 
kraški, saj je skalnat z mnogo vrtačami. Na severni strani je kamnolom Verd, na vzhodni 
strani najdemo strma pobočja, ki se dvigajo nad naselji Bistra in Borovnica. Območje je bilo 
zaradi žledoloma februarja 2014 in posledičnih gradacij podlubnikov močno prizadeto, tako 
da je približno polovica sestojev izgubila rastni potencial za 20% (Pregledovalnik ..., 2018). 
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Preglednica 1: Površine razvojnih faz (RF) in dovoljeni poseki (Pregledovalnik ..., 2018) 








Mlaj. drogovnjak (02) 1090 19668 9088 28756 
Star. drogovnjak (03) 1481 60146 45652 105798 
Debeljak (04) 603 48475 23308 71783 




Slika 4: Območje raziskave (Pregledovalnik ..., 2018) 
 
Najprej smo razmejili gravitacijska (GP), spravilna (SP) in delovna polja (DP), nato smo 
izračunali za vsako delovno polje normative in norme za sečnjo in spravilo ter na koncu 
izračunali stroške dela (kalkulacije) in predvideli dohodek od realizacije lesa na trgu. Sledile 
so izboljšave z uporabo lidarskih podatkov. 
Podatke o sestojih - razvojne faze, dovoljene desetletne poseke in površine sestojev - smo 
pridobili od Zavoda za gozdove Slovenije, aktualne podatke iz območnega načrta za 
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Ljubljansko območje za obdobje 2011 – 2020. Površine razvojnih faz (RF) in dovoljeni 
poseki so prikazani v preglednici 1. Pri razmejitvi smo si pomagali z GIS orodji ArcMap in 
orodji za tabelarično obdelavo podatkov MS Excel. Uporabili smo veljavne normative (NT) 
za sečnjo in spravilo (Uredba ..., 2010). 
 
3.1 RAZMEJITEV GRAVITACIJSKIH, SPRAVILNIH IN DELOVNIH POLJ 
3.1.1 Gravitacijska polja 
S pomočjo programa ArcMap smo predvideli  smer izvoza lesa in določili štiri gravitacijska 
polja: severovzhodno (4), jugovzhodno (1), jugozahodno (2) in severozahodno (3) 
gravitacijsko polje (slika 5). 
 
Slika 5: Razdelitev objekta na gravitacijska polja 
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3.1.2 Spravilna polja 
Dalje smo glede na tehnologijo spravila (traktor ali žičnica) in smer spravila (navzgor, 
navzdol ali po ravnem), določili spravilna polja (slika 6). Meje med spravilnimi in 
gravitacijskimi polji se morajo ujemati (Košir, 1996). Izločili smo 27 spravilnih polj.  
 
Slika 6: Razdelitev objekta na spravilna polja 
3.1.3 Delovna polja 
Nazadnje smo razmejili delovna polja. Kriterij razmejitve je spreminjanje sestojnih in drugih 
razmer, ki posledično vplivajo na spremembo normativa. Ker so sestoji na območju dokaj 
različni (prebiralno gospodarjenje, ujme in sanacije), smo posameznim sestojem določili 
ločena delovna polja. V programu ArcMap smo s funkcijama Clip in nato Intersect, izrezali 
sestoje, ki so bili istočasno v dveh spravilnih poljih. Zaradi tega smo tudi dovoljene sečnje 
morali preračunati glede na tako razdeljene površine sestojev.  
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3.2 IZRAČUN NORMATIVOV 
Normativi podajajo regresijsko odvisnost med predvidenimi učinki delavca (sekača ali 
strojnika) v osemurnem delavniku, glede na vrednosti značilnih spremenljivk (povprečni 
prsni premer v primeru klasične sečnje in izdelave dreves z motorno žago ali bruto volumen 
dreves (BTO), v primeru strojne sečnje in spravila lesa) (Uredba ..., 2010). 
3.2.1 Sečnja in izdelava 
3.2.1.1 Sečnja in izdelava z motorno žago 
Pri sečnji in izdelavi z motorno žago smo uporabili veljavne normative za sečnjo. Ločeno 
smo izračunali normative za iglavce (IGL) in listavce (LST). Osnovnim normativom smo 
potem dodatno prišteli popravke (bonifikacije), glede na delovne razmere (naklon terena in 
gostoto sečenj). Bonifikacije so bile med 2,5 % - 10 %. Normativi so izraženi v min/drevo, 
tj. koliko minut je sekaču potrebno da podre, oklesti, skroji in prežaga ter opravi gozdni red, 
na posamezno drevo (Uredba ..., 2010). Prsni premer (d1,3) smo določili po razvojni fazi 
sestoja. Normative smo pretvorili iz min/drevo v min/m³. Podatke o bruto in neto volumnih 
po razvojnih fazah smo vzeli iz Pregledovalnika  (Pregledovalnik ..., 2018) 2018, kjer je za 
smreko podana tarifa V-32, za bukev pa V-30.  
3.2.1.2 Strojna sečnja 
Najprimernejši sestoji za strojno sečnjo so sestoji z maksimalnim naklonom 30 %, z deležem 
iglavcev večjim od 70 %, skalovitostjo pod 50% ter čim manj vrtač (Krč in Košir, 2002). 
Kljub velikim številom manjših vrtač, smo na podlagi teh smernic strojno sečnjo načrtovali 
v 4. spravilnem polju, ki je reliefno najbolj homogena, kajti tu nakloni znašajo med 10 % in 
40 %. Podatke o bruto volumnih dreves smo povzeli iz Pregledovalnika ZGS 
(Pregledovalnik ..., 2018), iz tarif za smreko V-32 in bukev V-30. Popravki so znašali na 
celotnem spravilnem polju 20 %, od tega 10 % zaradi sestojev s posebnimi potrebami, 5 % 
za naklon in 5 % za gozdni red. 
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3.2.2 Spravilo lesa 
3.2.2.1 Traktorsko spravilo 
V večini spravilnih polj smo se odločili za traktorsko spravilo lesa (TR). Izračunali smo 
normative za veliki gozdarski zgibnik, ki je v analiziranih razmerah najbolj primeren stroj 
za spravilo lesa, predvsem zaradi razgibanega reliefa in prebiralne sečnje. Njegovi 
značilnosti sta pogon na dve osi in dvobobenski vitel z vlečno silo 8 kN. Normativi 
traktorskega spravila so sestavljeni iz normativa za zbiranje in rampanje lesa ter iz normativa 
za vlačenje lesa. Izraženi so v min/t. 
Kategorijo zbiranja smo določili kot ugodno, ker je površje dokaj gladko in do 50 % kamnito, 
povprečni nakloni pa so okoli 30 %. Za povprečno razdaljo zbiranja smo predvideli in 
uporabili enotno razdaljo 30 m. To smo storili, ker nismo imeli popolnega sloja 
digitaliziranih vlak. Gostota vlak v predelih, za katere smo imeli digitalni sloj, je bila 
sorazmerno velika. Zato smo se odločili, da privzamemo za modelno razdaljo med vlakami 
60 m, oz. gostoto vlak 233 m/ha. Osnovni normativ za zbiranje in rampanje smo nato še 
delili s faktorjem 0,6 (organizacijska oblika I+0). Upoštevali smo tudi faktor za 
preračunavanje prostorninskih enot iz m³ v tone, ki znaša za iglavce 0,95 in listavce 1,1. 
Pri normativih za vlačenje smo upoštevali povprečno razdaljo vlačenja za posamezno 
delovno polje. Razdalja vlačenja je odvisna predvsem od gostote cest (Krč in Košir, 2008).   
Povprečne razdalje vlačenja smo izračunali glede na lego in dolžino gozdnih prometnic 
(primer prikazuje preglednica 2  in slika 7): 
 
Preglednica 2: Primer izračuna povprečne razdalje vlačenja za sliko 8 
 
                                        Enačba 
povprečna razdalja 
vlačenja (hm) 
 VLA= (((2/2)+1)×3)+((1/2)+1)×1+(1,5/2)×1,5) / (2+1+1+1,5) 
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Slika 7: Shematski prikaz računanja povprečne razdalje vlačenja 
Za sestoje, kjer nismo imeli podatka o vlakah, pa smo povprečno razdaljo vlačenja izračunali 
tako, da smo v orodju ArcMap sloj gozdnih cest spremenili iz vektorske v rastrsko obliko 
(funkcija Feature to Raster) in nato s funkcijo Euclidean Distance izračunali razdaljo 
posamezne rastrske celice od gozdne ceste. Nato smo s funkcijo Zonal Statistics as Table za 
vsak sestoj izračunali povprečno oddaljenost od ceste. Dobljeno razdaljo, ki sicer predstavlja 
razdaljo v zračni liniji, smo nato pomnožili s faktorjem vijuganja, ki v naših razmerah znaša 
med 1,4 in 1,6, in je odvisen od naklona terena (Dobre, 1994). Tako smo dobili modelne 
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Slika 8: Klasifikacija sestojev glede na modelne razdalje spravila lesa 
 
3.2.2.2 Spravilo z žičnim žerjavom 
Na območju raziskave smo predvideli tudi spravilo z žičnim žerjavom (ŽŽ). Žični žerjav 
smo načrtovali na terenih s povprečnim naklonom večjim od 50% in kjer bi hkrati količina 
dovoljenih sečenj ekonomsko upravičila uporabo sorazmerno dragega spravila lesa 
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(uporabili smo kriterij od 0,5 do 1 m³ na meter linije). Dolžine posameznih linij smo pridobili 
z merilcem razdalj v ArcMapu in smo jih nato korigirali glede na naklon terena: 
 
LL = horizontalna LL / cos(ά)         ...(1) 
  (LL=dejanska dolžina, ά=naklon v %) 
 
Nato smo za vsako delovno polje izračunali normative, najprej normative za prestavljanje 
stroja in nato normative za spravilo. Edini upoštevan popravek je bil zaradi naklona. Izbrali 
smo kategorijo žičnic 1.b – veliki večbobenski žični žerjavi s stolpi z linijami do 800 m in 
nosilnostjo do 3 t. Potrebno število linij smo določili po kriteriju, da je optimalna razdalja 
med dvema linijama 70 m (približno dve drevesni višini). Tako smo širino delovnega polja 
delili s 70 in na ta način določili število potrebnih linij v spravilnem polju.  
 
3.2.2.3 Ročno predspravilo lesa 
Na obravnavanem območju smo za strme in neodprte terene predvideli ročno predspravilo 
lesa tam, kjer količina dovoljenih sečenj ekonomsko ni upravičevala žičnično spravilo lesa, 
torej povsod tam, kjer so predvidene gostote sečenj manjše. Za take sestoje smo uporabili 
normative za ročno spravilo. 
 
3.3 UPORABA LIDARJA ZA IZBOLJŠAVO SEČNO-SPRAVILNEGA NAČRTA 
3.3.1   Ugotavljanje protivzponov na vlakah 
V programu ArcMap 10.5 smo preko digitalnega modela reliefa in digitaliziranega sloja vlak 
pridobili podolžne profile petih vlak. Podolžni profil izbrane vlake dobimo, če uporabimo 
funkcijo Stack Profile. S pomočjo MS Excela smo nato izračunali naklone posameznih 
segmentov vlake in tako ugotovili, kje so protivzponi. Informacija o protivzponih je potrebna 
pri računanju normativov vlačenja lesa (bonifikacije zaradi protivzponov).  
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3.3.2    Ugotavljanje podolžnih profilov žičnega žerjava 
Na isti način smo ugotavljali podolžne profile linij žičnih žerjavov. Zaradi podrobnosti 
lidarskih podatkov lahko predvidimo ali je potrebno postaviti vmesno podporo. Po 
Pitagorovem izreku smo izračunali oceno dejanske razdalje linije žičnega žerjava po terenski 
črti. 
3.3.3 Izračun hrapavosti terena 
V programu ArcMap smo s funkcijo Focal Statistics ustvarili tri digitalne modele reliefa:  
- minDMR (minimalna nadmorska višina znotraj lokalnega plavajočega okna 10 × 10 m) ,  
- maxDMR (maksimalna nadmorska višina znotraj lokalnega plavajočega okna 10 × 10 m),  
- meanDMR (povprečna nadmorska višina znotraj lokalnega plavajočega okna 10 × 10 m), 
Za vsak piksel smo izračunali povprečno vrednost sosednjih 8 pixlov (3 × 3) in sicer za to, 
da smo odpravili mikro variabilnost terena. 
 
S funkcijo Raster Calculator smo po naslednji enačbi izračunali hrapavost za celotno 
območje: 
 
(meanDMR – minDMR) / (maxDMR – minDMR)       ...(2) 
 
Dobili smo pet razredov hrapavosti, od 0 (najmanj hrapavo) do 1 (najbolj hrapavo) 
Hrapavost nam lahko predvsem služi pri določevanju kategorije zbiranja pri spravilu s 
traktorji. 
 
3.4 STROŠKI GOZDARSKIH DEL 
Stroške dela smo izračunali s pomočjo spletnega orodja WoodChainManager, ki so ga razvili 
na Gozdarskem Inštitutu. Stroji, ki so prisotni v našem procesu pridobivanja lesa so 
naslednji: motorna žaga (moči 4 kW), stroj za sečnjo na kolesih (140 kW), gozdarski zgibnik 
(110 kW) in žični žerjav s stolpom in procesorjem. Rezultati so se nanašali na stroške dela 
na delovno uro za posamezen stroj v analiziranem procesu pridobivanja lesa. 
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3.4.1 Predvideni prihodek od prodaje lesa na kamionski cesti 
Na koncu smo za vsako delovno polje, nato pa še za celotno analizirano območje, izračunali 
lastno ceno pridobivanja lesa (sečnje in spravila lesa) in pričakovan prihodek od prodaje 
gozdnih lesnih sortimentov. Razlika med obema ni dobiček, ker nismo upoštevali stroškov 
gojenja, varstva in vzdrževanja prometnic, poleg tega pa ne poznamo stopnje obdavčitve 
lastnika gozda. Zato smo razliko poimenovali ostanek. 
Deleže sortimentov po kakovostnih razredih smo določili po povprečnem premeru sestoja 
ločeno za iglavce in listavce (Kavčič in sod. 1989). Ločili smo tri kakovostne razrede: (1) 
hlodovino, (2) celulozni les in (3) les za kurjavo. Povprečne premere smo določili glede na 
razvojno fazo, in sicer 17 cm, 25 cm in 40 cm. Dovoljen posek v posameznem debelinskem 
razredu smo nato pomnožili z deležem v kakovostnem razredu - tako smo za vsak debelinski 
razred in spravilno polje pridobili pričakovano strukturo poseka.  
 
4 REZULTATI 
V preglednici 3 so za vsako spravilno polje podane količine dovoljenih sečenj, ločeno za 
iglavce in listavce. 
Preglednica 3: Pregled dovoljenih posekov ločeno za iglavce, listavce in skupaj (Pregledovalnik, ..., 2018) 
SP Dovoljen posek iglavci 
[m³] 
Dovoljen posek listavci 
[m³] 
Skupaj dovoljen posek 
[m³] 
 
Razvojna faza Razvojna faza Razvojna faza 
 
2 3 4 2 3 4 2 3 4 
1 161 126 605 97 97 232 258 222 837 
2 661 1408 229 214 676 83 875 2084 312 
3 458 1028 1277 182 334 532 640 1363 1809 
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»Nadaljevanje Preglednice 4« 
Preglednica 4: Pregled dovoljenih posekov ločeno za iglavce, listavce in skupaj (Pregledovalnik ..., 2018) 
SP Dovoljen posek iglavci 
[m³] 
Dovoljen posek listavci 
[m³] 
Skupaj dovoljen posek 
[m³] 
 
2 3 4 2 3 4 2 3 4 
4 3426 11189 17364 1560 15503 8055 4986 26693 25419 
5 34 428 58 152 216 62 186 644 120 
6 3088 6927 2811 3081 10424 2864 6169 17351 5675 
7 403 2488 2859 364 675 230 767 3163 3089 
8 109 208 7 171 123 14 280 332 21 
9 689 5040 1567 306 2323 1553 995 7363 3120 
10 263 399 755 59 101 852 322 500 1608 
11 312 1529 261 81 433 184 393 1961 444 
12 3833 12989 9383 496 5648 3189 4329 18637 12572 
13 1035 3590 930 658 1338 535 1694 4928 1465 
14 485 3402 782 508 1716 635 993 5117 1417 
15 738 1146 912 42 445 156 780 1591 1068 
16 531 2398 1407 196 1188 279 727 3586 1686 
17 365 351 832 153 351 432 517 702 1265 
18 2330 2015 1189 403 510 622 2733 2525 1811 
19 140 1801 77 73 1339 47 213 3140 124 
20 67 232 103 74 253 62 142 485 165 






22 84 645 1132 37 154 693 121 800 1825 
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4.1 NORMATIVI GOZDARSKIH DEL 
4.1.1 Sečnja in izdelava 
4.1.1.1 Ročno-strojna sečnja 
Iz preglednic 4 in 5 lahko ugotovimo, da se potreben čas za sečnjo manjša z večanjem 
povprečne debeline drevja. Za posek 1 m³, po zakonu o kosovnem volumnu, je potrebno v 
razvojni fazi mlajšega drogovnjaka (02) dvakrat toliko časa kot za posek 1 m³ v razvojni fazi 
debeljaka (04). Opazimo tudi, da so normativi pri listavcih bistveno krajši, predvsem zaradi 
manjše vejnatosti in torej krajšega kleščenja. 
Preglednica 5: Osnovni normativi za sečnjo in izdelavo dreves z motorno žago pri iglavcih 
IGLAVCI 
RF d 1,3(cm) BTO (m³) min/m³ 
02 20 0,28 61,4 
03 30 0,77 37,2 
04 40 1,47 30,2 
 
Preglednica 6: Osnovni normativi za sečnjo in izdelavo dreves z motorno žago pri listavcih 
LISTAVCI 
RF d 1,3(cm) BTO (m³) min/m³ 
02 20 0,26 43,4 
03 30 0,70 28.0 
04 40 1,38 25,2 
 
4.1.1.2 Strojna sečnja 
Pri strojni sečnji je potreben čas za sečnjo drevesa znatno nižji kot pri sečnji z motorno žago, 
razlogi so predvsem tehnični; stroj hitreje podira in hitreje izdeluje sortimente v primerjavi 
s sekačem. Delovni cikli so krajši in brez daljših vmesnih odmorov, ker tu ni težkega 
fizičnega dela. Tudi pri strojni sečnji velja zakon o kosovnem volumnu, to pomeni, da za 
posek 1 m³ bomo pri tanjših premerih potrebovali več časa kot pri debelejših. Iz preglednice 
6 vidimo, da je za posek 1 m³ v razvojni fazi mlajšega drogovnjaka potrebno 6,6 min/neto 
m³, kar je približno trikrat več časa kot v debeljaku – 1,9 min/neto m³. V nasprotju s  sečnjo 
Perko S. Uporaba lidarskih podatkov pri izdelavi sečno-spravilnega načrta 
   Dipl. delo. (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2018 
19 
 
z motorno žago, so pri strojni sečnji normativi za listavce večji kot pri iglavcih (Preglednica 
7). 
Preglednica 7: Osnovni normativi za strojno sečnjo iglavcev 
 
 
Preglednica 8: Osnovni normativi za strojno sečnjo listavcev 
LISTAVCI 
RF BTO [m³] Normativ[min/neto 
m³] 
02 0,26 6,3 
03 0,70 3,4 
04 1,38 2,3 
 
Osnovnim normativom smo prišteli še bonifikacije. Pri sečnji in izdelavi z motorno žago 
smo upoštevali bonifikacije zaradi naklona (2,5 – 10 %), pri strojni sečnji pa bonifikacije 
zaradi naklona 5 %, gozdnega reda 5 % in zaradi sestojev s posebnimi potrebami (zaradi 
ekoloških in socialnih funkcij ter zapoznela prva redčenja) v višini 10 %. Izračunane 
normative in norme smo nato prikazali na ravni spravilnih polj, kot ponderirano povprečje 
normativov in posameznih izračunov po delovnih poljih znotraj spravilnega polja. Če 
izvzamemo 4. spravilno polje, kjer je načrtovana strojna sečnja in so torej dnevni učinki zelo 
visoki, lahko iz preglednice 8 ugotovimo, da je pri sečnji in izdelavi iglavcev z motorno žago  
najnižja povprečna dnevna norma 9,1 m³/dan (21. spravilno polje), najvišja pa 13,9 m³/dan 
(26. spravilno polje). Pri sečnji in izdelavi z motorno žago  listavcev pa je najnižja povprečna 
norma 12,6 m³/dan (21. spravilno polje), najvišja pa 16,7 m³/dan (27. spravilno polje). Pri 
strojni sečnji so predvideni dnevni učinki znatno višji, in sicer za sečnjo iglavcev 123,9 
m³/dan, listavcev pa 110 m³/dan. 
 
IGLAVCI 




02 0,28 6,6 
03 0,77 3,1 
04 1,47 1,9 
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Preglednica 9: Povprečni normativi in povprečne norme po spravilnih poljih, ločeno za iglavce in listavce 
 












1 MŽ 43,8 11,6 32,6 15,3 
2 MŽ. 50,6 10,3 36,8 13,8 
3 MŽ 48,5 10,7 35,8 14,1 
4 SS 5,2 123,9 5,2 110,3 
5 MŽ 51,5 9,9 37,4 134 
6 MŽ 48,5 10,8 35,7 14,2 
7 MŽ 43,6 11,8 32,7 15,4 
8 MŽ 51,2 11,2 37,9 14,7 
9 MŽ 47,5 11,1 35,0 14,8 
10 MŽ 45,1 11,5 33,6 150 
11 MŽ 45,4 11,4 33,7 15,0 
12 MŽ 44,2 11,7 33,0 15,2 
13 MŽ 44,7 11,5 33,3 15,1 
14 MŽ 47,6 10,9 35,2 14,4 
15 MŽ 465 11,1 34,6 14,6 
16 MŽ 45,7 11,3 33,9 14,9 
17 MŽ 45,4 11,5 33,8 15,0 
18 MŽ 46,5 11,2 34,4 14,7 
19 MŽ 43,1 11,8 32,2 15,5 
20 MŽ 44,8 11,3 33,5 14,9 
21 MŽ 55,5 9,1 39,8 12,6 
22 MŽ 41,9 12,1 31,7 15,6 
23 MŽ 44,6 11,9 33,9 15,1 
24 MŽ 49,2 11,0 36,9 14,0 
26 MŽ 34,9 13,9 28,1 17,1 
27 MŽ 38,2 12,6 28,7 16,7 
Skupaj  39,5 29,7 29,5 30,4 
 
4.1.2 Spravilo lesa 
4.1.2.1 Spravilo lesa z velikim gozdarskim zgibnikom 
Naslednji korak je bil izračun normativov za spravilo z velikim gozdarskim zgibnikom. Na 
celotnem obravnavanem območju je povprečna razdalja vlačenja 238 m. V preglednici 9 so 
prikazani normativi in dnevne norme. Osnovnim normativom smo dodali bonifikacije zaradi 
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naklona vlak (5 – 1 5%), glede na dejanski naklon terena. V primerjavi s sečnjo so dnevni 
učinki tu mnogo višji, v povprečju 39 m³/dan za iglavce in 38 m³/dan za listavce. Kot vidimo 
iz rezultatov, tudi pri spravilu velja zakon o kosovnem volumnu – volumen povprečnega 
drevesa vpliva na čas zbiranja (vezanje in privlačevanje). Z večanjem povprečnega volumna 
se potrebni čas za spravilo kubičnega metra lesa manjša. Posledično v sestojih starejših 
razvojnih faz so dnevni učinki mnogo višji.  
Preglednica 10: Normativi spravila lesa z velikim gozdarskim zgibnikom, ločeno za igavce in listavce 
 
IGLAVCI LISTAVCI 
RF Povprečni NT 
[min/m³] 
Povprečna norma  
[m³/dan] 
Povprečni NT  
[min/m³] 
Povprečna norma  
[m³/dan] 
02 15,7 31 16,1 31 
03 11,8 42 12,1 41 
04 10,7 47 10,8 46 
Skupaj 12,8 39 13,2 38 
 
 
4.1.2.2 Spravilo lesa z žičnim žerjavom 
V dveh spravilnih poljih (26. in 27.) smo načrtovali spravilo z žičnim žerjavom. Za tako 
obliko spravila smo izračunali normative in norme za velike večbobenske žične žerjave s 
stolpom in linijo do 800 m. V 26. spravilnem polju spravilo poteka navzdol, v 27. pa navzgor, 
v obeh primerih je  tip polaganja linij vzporeden. V preglednici 10 so prikazani normativi in 
norme za vsako delovno polje, kjer poteka spravilo z žičnim žerjavom. Povprečne dolžine 
linij so od 437 do 700 m, večina delovnih polj je v debeljaku ali starejšem drogovnjaku,. 
Razdalje zbiranja so od 11 do 20 m, razen v delovnih poljih V383 in V412, ki sta dokaj ozka 
in malopovršinska in so torej razdalje zbiranja 5 oz. 7 m. Razdalje vlačenja smo izračunali 
kot polovica povprečne razdalje linij, predvsem zato, ker nismo poznali količine poseka po 
segmentih linije. Osnovnim normativom smo prišteli bonifikacije zaradi naklona (3 – 11 %). 
Tako izračunani normativi so znašali od 6,4 do 9,1 min/t, dnevne norme pa 53 – 75 m³/dan. 
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V299 475 748 1.2 12.2 219 0.4 6.3 6.7 71 
V382 723 594 1.2 20.8 333 1.0 7.4 8.4 57 
V383 800 267 0.6 7.6 350 0.9 8.2 9.1 53 
V398 719 1776 0.6 20.2 315 0.9 8.1 9.0 54 
V407 501 100 1.2 18.8 220 1.0 6.3 7.3 66 
V412 678 1369 1.2 5.2 298 0.7 6.7 7.3 65 
27 V058 197 361 0.6 20.9 94 1.1 5.3 6.4 75 
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4.1.2.3 Ročno spravilo lesa 
V strmih in neodprtih sestojih, ki so imeli nizke jakosti sečnje, smo predvideli ročno spravilo. 
Kot vidimo iz povprečnih normativov, je taka oblika spravila izjemno težavna, zato so 
dnevni učinki zelo nizki: približno 9 m³/dan, kar je približno ¼ spravila z zgibnikom. Sicer 
je za spravilo debelejših sortimentov potrebno nekoliko manj časa, vendar je ta razlika 
minimalna. Za delovna polja s povprečno razdaljo vlačenja daljšo od 500 m nismo izračunali 
normativa. 
  
Preglednica 12: Normativi in norme pri ročnem spravilu lesa 






02 215 63,2 8 
03 205 61,3 9 











Perko S. Uporaba lidarskih podatkov pri izdelavi sečno-spravilnega načrta 
   Dipl. delo. (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2018 
24 
 
4.2 STROŠKI DELA  
V kalkulacijah smo upoštevali nabavne cene novih strojev in ceno dela na uro za 
posameznega delavca. Strošek dela se spreminja z delovnim mestom, tako da smo s pomočjo  
analize Sokliča (2015), ki je  delovna mesta točkoval glede na zahtevnost dela, korigirali 
strošek dela na uro. Tako je strošek dela sekača znašal 12 €/h, strojnika 12,6 €/h, traktorista 
12,1 €/h in žičničarja 12,7 €/h (Preglednica 12). Tem smo potem prišteli stroške stroja in 
dobili skupni strošek delovnega sistema v €/h. Tako so znašali skupni stroški dela na uro 
sekača 14,07 €/h, strošek dela s strojem za sečnjo 73,88 €/h, strošek dela s traktorjem 58,5 
€/h in strošek dela z žičnim žerjavom 164,38 €/h.  S pomočjo kalkulacij smo kasneje 
izračunali strošek pridobivanja lesa v €/m³. Izračunane stroške za posamezne stroje, ki so 
prisotni v naši proizvodnji, podajamo v preglednici 12. 
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Moč: moč motorja, N.v.: nabavna vrednost, Ž.d.: življenjska doba, A. d.: amortizacijska doba, L.r.: letna raba, FV: faktor vzdrževanja, F.s.: fiksni stroški, 
V.s.g.m.: variabilni stroški goriva in maziva, V.s.v.: variabilni stroški vzdrževanja, S.m.s.s.: skupni materialni stroški stroja. 
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Normative smo nato ovrednotili in izračunali stroške sečnje in spravila za vsako delovno 
polje. V preglednicah 13 in 14 so podani povprečni stroški pridobivanja po razvojnih fazah. 
Ugotovimo lahko, da se stroški sečnje dokaj razlikujejo med iglavci in listavci, slednji so 
nekoliko nižji. Pri spravilu ni take razlike. Če seštejemo oba stroška, dobimo za iglavce 
skupni strošek pridobivanja, ki je v mlajšem drogovnjaku povprečno 27,7 €/m³, v starejšem 
drogovnjaku povprečno  19,3 €/m³, v debeljaku pa 16,6 €/m³. Pri listavcih so stroški nekoliko 
nižji, predvsem zaradi krajših normativov za sečnjo, in sicer: v mlajšem drogovnjaku so 
povprečni stroški pridobivanja 24,5 €/m³, v starejšem drogovnjaku 17,8 €/m³ in v debeljaku 
15,9 €/m³. 
Preglednica 14: Povprečni stroški pridobivanja po razvojnih fazah za iglavce 
IGLAVCI 
RF Stroški  sečnje [€/m³] Stroški spravila [€/m³] Stroški pridobivanja [€/m³] 
02 13,6 14,4 27,7 
03 8,2 11,3 19,3 
04 6,4 10,5 16,6 
Skupaj 9,4 11,1 21,2 
 
Preglednica 15: Povprečni stroški pridobivanja po razvojnih fazah za listavce 
LISTAVCI 
RF Stroški sečnje [€/m³] Stroški spravila [€/m³] Stroški pridobivanja [€/m³] 
02 10,0 14,8 24,5 
03 6,4 11,5 17,8 
04 5,5 10,6 15,9 
 7,3 11,3 19,4 
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Povprečni strošek pridobivanja za iglavce je znašal 21,2 €/m³, za listavce pa 19,4 €/m³. Če 
stroške dodatno razčlenimo po spravilnih poljih, vidimo kako tehnologija pridobivanja 
vpliva na končni strošek pridobivanja lesa (preglednica 15): stroški pridobivanja lesa so 
najnižji v spravilnem polju, kjer poteka strojna sečnja in spravilo z zgibnikom (za iglavce 
16,4 €/m³ in za listavce 16,8 €/m³), nato sečnja z motorno žago in ročno spravilo (za iglavce 
16,6 €/m³ in listavce 14,0 €/m³), nekoliko dražji stroški so pri kombinaciji motorne žage in 
traktorja (za iglavce približno 20 €/m³, za listavce približno 17,0 €/m³), absolutno najdražji 
stroški pa so pri žičnem žerjavu: pri iglavcih so 28 €/m³, pri listavcih pa 26 €/m³. 
Preglednica 16: Stroški pridobivanja po spravilnih poljih 
 
Kombinacija sečnje in spravila IGLAVCI LISTAVCI 
SP MŽ: motorna žaga, TR: traktor, 





1 MŽ – TR 212 18,9 
2 MŽ – TR 21,8 18,4 
3 MŽ - ROČNO 16,6, 14,0 
4 SS - TR 16,4 16,8 
5 MŽ – TR 20,8 18,4 
6 MŽ – TR 19,6 17,4 
7 MŽ – TR 19,7 17,6 
8 MŽ – TR 21,0 18,5 
9 MŽ – TR 18,8 16,6 
10 MŽ - ROČNO 17,2 15,1 
11 MŽ – TR 22,8 20,6 
12 MŽ – TR 19,4 17,4 
13 MŽ – TR 19,2 17,3 
14 MŽ – TR 20,6 18,6 
15 MŽ – TR 18,4 16,6 
16 MŽ – TR 17,3 15,6 
17 MŽ – TR 19,5 17,5 
18 MŽ – TR 18,0 16,2 
19 MŽ – TR 22,0 19,5 
20 MŽ – TR 20,2 17,9 
21 MŽ – TR 18,8 15,3 
22 MŽ – TR 20,9 18,8 
23 MŽ – TR 17,4 14,5 
24 MŽ – TR 22,5 18,2 
26 MŽ - ŽŽ 30,1 28,4 
27 MŽ - ŽŽ 26,5 24,3 
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4.3 OCENA PRIHODKA OD PRODAJE LESA 
V nalogi smo se osredotočili le na proces pridobivanja lesa, ki se zaključi na kamionski cesti. 
Za lastnika gozda je pomembna popolna informacija o stroških in pričakovanih prihodkih 
od prodaje lesa. Zato smo izračunali predvideni prihodek od prodaje lesa na kamionski cesti. 
Za vsako delovno polje smo pridobili oceno deležev sortimentov glede na razvojno fazo 
sestoja (preglednici 16 in 17), pri čemer smo uporabili izsledke študije Kavčičeve in sod. 
(1989). Sortimentacijo po Kavčič in sod. (1989) smo nekoliko prilagodili; združili smo 
določene kakovostne razrede (furnir, luščenec in hlodovina 1), da bi potem lahko rezultate 
lažje primerjali z aktualnimi tržnimi cenami, ki smo jih povzeli iz spletnega orodja, ki ga 
razvija Gozdarski inštitut Slovenije (WoodChainManager), ki smo jih podali v preglednici 
18. 
Preglednica 17: Struktura sortimentacije po razvojnih fazah za iglavce 
IGLAVCI 
RF Hlodovina [%] Celulozni les 
[%] 
Drva [%] 
2 5 41 54 
3 29 43 28 
4 78 14 8 
 
Preglednica 18: Struktura sortimentacije po razvojnih fazah za listavce 
LISTAVCI 
RF Hlodovina [%] Celulozni les 
[%] 
Drva [%] 
2 12 38 50 
3 34 25 41 
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Preglednica 19: Odkupne cene gozdnih lesnih sortimentov v Sloveniji (Spletni portal ..., 2018) 






Les za kurjavo 
[€/m³] 
IGL 56 25 17 
LST (bukev) 64 45 39 
 
Skupni predvideni desetletni dohodek od prodaje lesa na analiziranem območju je približno 
4,5 mio €, od katerih bistveno pripomore 4. spravilno polje, kjer je predvidena strojna sečnja 
z 1,5 mio € dohodka (preglednica 19). 
Preglednica 20: Dohodek od prodaje lesa po spravilnih poljih 
SP Dov. posek 








1 1317 20259 15132 35392 
2 3271 19496 28688 48183 
3 3811 63839 41788 105627 
4 57110 697918 843775 1541694 
5 951 6180 11843 18023 
6 29195 148987 489326 638312 
7 7019 116982 37759 154741 
8 633 1616 6796 8412 
9 12570 101215 146470 247685 
10 2429 34639 49355 83994 
11 2798 19861 20897 40758 
12 35538 345321 310318 655639 
13 8087 64566 74650 139216 
14 7527 47042 81150 128193 
15 3439 35792 21127 56919 
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16 5999 71180 53581 124761 
17 2484 26878 31138 58016 
18 7069 33215 41825 75040 
19 3477 20810 42580 63390 
20 791 5207 12162 17369 
21 543 -662 6916 6253 
22 2746 43314 35953 79268 
23 2196 41466 32407 73873 
24 1226 26814 14902 41716 
26 4854 37500 59483 96984 
27 361 1562 1297 2859 
Skupaj 207442 2030999 2511317 4542317 
 
V preglednici 20 smo prikazali rezultate izračunov stroškov, prihodka in razlike po razvojnih 
fazah gozda. Na primeru iglavcev vidimo, da je v sestojih mlajšega drogovnjaka sečnja 
nerentabilna, ker razlika med prihodki in stroški pridobivanja lesa v povprečju znaša -6 €/m³, 
kar je ugotovil tudi Karha s sodelavci (2003). Namreč v drogovnjakih iglavcev so stroški 
pridobivanja visoki in donosnost majhna, delež kakovostnih sortimentov pa majhen (Karha 
in sod., 2003). V starejših razvojnih fazah so pa dohodki pozitivni, v starejšem drogovnjaku 
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Preglednica 21: Povprečni stroški, prihodki in razlike po razvojnih fazah 
IGLAVCI 
RF Strošek [€/m³] Dohodek [€/m³] Razlika [€/m³] 
02 28 22 - 6 
03 19 31 +12 
04 17 49 +32 
 
Pri listavcih je situacija drugačna: tržna vrednost je nekoliko višja in stroški pridobivanja so 
nekoliko nižji, zato je razlika v €/m³ pri vseh razvojnih fazah pozitivna, kar vidimo v 
preglednici št. 21.  
Preglednica 22: Povprečni stroški, prihodki in razlike po razvojnih fazah 
LISTAVCI 
RF Strošek [€/m³] Dohodek [€/m³] Razlika [€/m³] 
02 24 42 + 18 
03 18 49 + 31 
04 16 60 + 44 
 
 
4.4 IZRAČUN POTREBNEGA ČASA SEČNJE IN SPRAVILA 
Normative za sečnjo in spravilo smo za posamezna delovna polja pomnožili z količinami 
dovoljenih sečenj in tako dobili normiran čas za sečnjo in spravilo lesa. Rezultate smo nato 
pretvorili v dnine, tj. delovne dneve z osem-urnim delovnikom. Povprečen čas sečnje in 
spravila znaša na delovnih poljih 18 dni, če bi v procesu pridobivanja sodelovala samo en 
delovni sistem (sekač z motorno žago ali traktorist z zgibnim traktorjem). 
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Preglednica 23: Poraba časa za izvedbo del po spravilnih poljih (v dninah) 
SP Sečnja  Spravilo  Skupaj  
 
Povprečje za delovna polja  
 
1 99 30 129 18 
2 284 81 365 16 
3 304 66 370 12 
4 430 1695 2125 14 
5 74 28 102 5 
6 2230 768 2998 28 
7 533 175 708 21 
8 49 18 67 7 
9 914 311 1226 20 
10 126 53 178 7 
11 207 86 293 8 
12 2728 1021 3748 37 
13 657 208 864 13 
14 594 229 823 16 
15 295 85 380 14 
16 430 141 571 14 
17 191 63 254 8 
18 653 223 875 25 
19 263 95 358 16 
20 62 40 102 8 
21 55 13 68 9 
22 190 61 251 21 
23 145 42 188 23 
24 84 23 106 53 
26 316 49 365 61 
27 28 1 28 28 
Skupaj 11939 5604 17543 18 
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4.5 IZBOLJŠAVA SEČNO-SPRAVILNEGA NAČRTA Z RABO LIDARSKIH 
PODATKOV 
4.5.1 Ugotavljanje protivzponov na vlakah 
S pomočjo programskega paketa ArcMap smo na podlagi zglajenega digitalnega modela 
reliefa pridobili natančne podolžne profile vlak. Na tak način lahko hitro in sorazmerno 
enostavno ugotovimo ali je na vlaki prisoten protivzpon, za kar je potrebno v normativih 
prišteti bonifikacijo. V spodnjih slikah (od slike 9 do 18) so prikazani podolžni profili 
izbranih izbranih vlak s pripadajočimi nakloni. Opozorilo: v slikah (od slike 9 do 17) začetek 
in konec profila vlake ne pomenita priključek na gozdno cesto! Protivzpon je na vlaki 
prisoten: 
 Če se naklon iz pozitivnih vrednosti spremeni v negativne in 
 Če se naklon iz negativnih vrednosti spremeni v pozitivne. 
 
S pomočjo programa ArcScene smo nato vlake prikazali v tri-dimenzionalnem modelu. 
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Slika 9: Podolžni profil in naklon vlake št. 1  
Spravilo na vlaki št. 1 poteka navzdol. Pri dolžini 90 m je prisoten protivzpon, iz naklona +20 %  v naklon -15 %  in +8 %. Povečamo lahko 
NT za 10 %.  
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Slika 10: Tri-dimenzionalni prikaz reliefa ob vlaki št. 1, ki je označena z rdečo barvo 
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Slika 11: Podolžni profil in nakloni vlake št. 2 
Spravilo na vlaki št. 2 poteka navzdol. Ni prisotnih protivzponov.  
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Slika 13: Podolžni profil in nakloni vlake št. 3 
Spravilo na vlaki št. 3 poteka navzdol. Pri dolžini 150 m je protivzpon iz naklona +30 % v -40 % in +60 %, upoštevamo 10 % bonifikacijo. 
Pri dolžini 450 m je drugi protivzpon iz naklona-25 % v +75 % in -40 %, tudi tu upoštevamo bonifikacijo 10 %. 
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Slika 14: Tri-dimenzionalni prikaz reliefa ob vlaki št. 3, ki je označena z rdečo barvo 
 
Perko S. Uporaba lidarskih podatkov pri izdelavi sečno-spravilnega načrta 




Slika 15: Podolžni profil in nakloni vlake št. 4 
Na vlaki vlaki št. 4 spravilo poteka navzdol. Tu je na dolžini 350 m večji protivzpon: iz naklona 0 % v-30 % in +65 %. Upoštevamo 10 % 
bonifikacijo. 
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Slika 16: Tri-dimenzionalni prikaz reliefa ob vlaki št. 4, ki je označena z rdečo barvo 
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Slika 17: Podolžni profili in nakloni vlake št. 5 
Na vlaki št. 5 spravilo poteka navzdol. Prisotna sta dva večja protivzpona: pri dolžini 60 m:  iz naklona +5 % v -15 % in +35 % in pri dolžini 
350 m: iz 3 % v -15 % in +11 %. Upoštevamo bonifikacijo 10 %. 
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Slika 18: Tri-dimenzionalni prikaz reliefa ob vlaki št. 5, ki je označena z rdečo barvo
Perko S. Uporaba lidarskih podatkov pri izdelavi sečno-spravilnega načrta 
   Dipl. delo. (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2018 
44 
 
4.5.2 Ugotavljanje podolžnih profilov žičnice 
Na isti način kot pri vlakah, smo v programu ArcMap s funkcijo Stack Profile, za pet 
primerov linij žičnega žerjava izračunali natančen podolžni profil, s katerim si lahko 
pomagamo pri določanju lokacije postavitve linije in tudi pri načrtovanju vmesnih podpor. 
Dodatno lahko povečamo natančnost računanja dejanske dolžine linije, ki smo jih običajno 
izračunali s Pitagorovim izrekom, poznavajoč horizontalno razdaljo in nadmorsko višino. 
Linije žičnih žerjavov smo nato prikazali v tri-dimenzionalni obliki s pomočjo programa 
ArcScene. 
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Slika 19: Podolžni profil linije žičnega žerjava št. 1 
Pri izbrani linijižičnega žerjava št. 1 poteka spravilo navzdol. Kot je razvidno iz slike 19, je podolžni profil dokaj enakomeren in konstantno 
narašča. Pri horizontalni razdalji 120 m in 400 m je potrebno presoditi možnost vmesne podpore. Celotna dejanska dolžina linije po terenu je 
997 m, kar je predolgo upoštevajoč maksimalno dolžino linije velikih večbobenskih žičnih žerjavov. Ta znaša 800 m; potrebno jo je torej 
skrajšati za 197 m. 
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Slika 20: Tri-dimenzionalni pogled na relief linije žičnega žerjava št. 1 (v rdeči barvi) 
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Slika 21: Podolžni profil linije žičnega žerjava št. 2 
Pri izbrani liniji žičnega žerjava št. 2 poteka spravilo navzdol. Podolžni profil je nekoliko bolj razgiban. Na dolžinah 70 m, 200 m, 400 m in 580 
m bi bilo treba presoditi možnost vmesnih podpor. Dejanska dolžina linije je po terenski črti 887 m, kar je predolgo upoštevajoč maksimalno 
dolžino 800 m. Analiza je torej pokazala, da je linijo št.2 potrebno jo je skrajšati za 87 m. 
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Slika 22: Tri-dimenzionalni pogled na relief linije žičnega žerjava št. 2 (v rdeči barvi) 
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Slika 23: Podolžni profil linije žičnega žerjava št. 3 
Pri izbrani liniji žičnega žerjava št. 3 poteka spravilo navzdol. Na horizontani dolžini 475 m je treba presoditi potrebo po vmesni podpori. 
Celotna dejanska razdalja je 968 m, bilo bi jo treba skrajšati za 168 m. 
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Slika 24: Tri-dimenzionalni pogled na relief linije žičnega žerjava št. 3 (v rdeči barvi) 
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Slika 25: Podolžni profil linije žičnega žerjava št. 4 
Pri izbrani liniji žičnega žerjava št. 4 poteka spravilo navzdol. Teren se enakomerno spušča, tako da ni potrebnih vmesnih podpor. Dejanska 
dolžina linije je 738 m.  
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Slika 26: Tri-dimenzionalni pogled na relief linije žičnega žerjava št. 4 (v rdeči barvi) 
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Slika 27: Podolžni profil linije žičnega žerjava št. 5 
 Pri izbrani liniji žičnega žerjava št. 5 poteka spravilo navzgor. Teren je dokaj razgiban. Na horizontalni dolžini 120 m je potrebna vmesna 
podpora. Celotna dejanska dolžina linije je 591 m. 
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Slika 28: Tri-dimenzionalni pogled na relief linije žičnega žerjava št. 5 (v rdeči barvi)
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4.6 IZRAČUN HRAPAVOSTI 
Ustvarili smo modelno karto hrapavosti območja, na podlagi katere lahko odločamo katero 
kategorijo zbiranja lesa bomo izbrali v postopku izračunavanja normativov. V gozdarski 
stroki izraz hrapavost običajno ne uporabljamo. Govorimo lahko o gladkosti ali skalovitosti 
terena, vendar bomo v tej nalogi uporabljali izraz hrapavost, deloma zaradi naziva metode 
izračuna, deloma zaradi enostavnosti. Vrednosti hrapavosti, ki smo jih v programskem 
paketu ArcMap izračunali za vsako delovno polje, smo razvrstili v tri razrede hrapavosti: 
 1 – slabo hrapavo 
 2 – srednje hrapavo 
 3 – izredno hrapavo 
Rezultate prikazujemo v preglednici 23, in sicer glede na tehnologijo spravila. Največji delež 
izredno hrapavih terenov je pri spravilu z s traktorjem navzdol (14,3 %) in pri ročnem 
spravilu (17,5 %). Največji delež manj hrapavih terenov pa pri spravilu z žičnim žerjavom 
navzdol (99 %), velik pa je tudi delež srednje hrapavih terenov pri spravilu s traktorjem 
navzdol (64,7 %) in navzgor (67,5 %). Rezultati so smiselni, kajti najbolj gladki tereni 
(hrapavost = 1) se nahajajo ravno na pobočjih ali vrhovih (slika 29), kjer je erozija 
pomemben dejavnik in je posledično relief bolj gladek. Najbolj hrapavi tereni (hrapavost = 
3) so prisotni na kraški planoti, kjer je veliko vrtač in tudi visoka skalovitost (slika 29). 
Hrapavost terena je pomemben vplivni dejavnik pri izračunu stroškov pridobivanja lesa. Na 
bolj hrapavih terenih je zbiranje lesa težavnejše in zahteva več časa, zaradi česar se stroški 
pridobivanja podražijo. Opravljena analiza je lahko načrtovalcu v pomoč pri določevanju 
kategorije zbiranja lesa. Normativi ločijo 3 kategorije zbiranja lesa: ugodna, srednje ugodna 
in neugodna kategorija zbiranja (Uredba ..., 2010). Delovna polja, ki imajo hrapavost 1, bi 
lahko uvrstili v ugodno kategorijo, delovna polja s hrapavostjo 2 v srednje ugodno in tista s 
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Preglednica 24: Pregled hrapavosti terena po tehnologiji spravila 








1 128 386 37,2 
2 254 471 45,4 







1 356 905 21,0 
2 1298 2794 64,7 







1 76 245 27,9 
2 344 594 67,5 







1 46 221 99,3 
2 2 1 0,4 







1 1 32 56,6 
2 10 25 43,4 
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Slika 29: Modelna karta hrapavosti območja 
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI 
V želji, da lastnik gozda iztrži čim več od prodaje svojega lesa, je potrebno tudi čim bolj 
natančno obračunati stroške dela; slednji namreč pomembno vplivajo na končni rezultat 
gospodarjenja  z gozdom. Če so stroški pridobivanja previsoki, potem se lastnik gozda ne bo 
odločil za našo ponudbo; če pa so predvideni stroški nižji od realnih, pa ne bo korektno do 
podjetja, ki bi sečnjo in spravilo načrtovalo in izvedlo. Pri tem je pomembna natančnost 
vhodnih podatkov (v našem primeru pridobili iz Zavoda za gozdove Slovenije),  pravilnost 
izračuna normativov in posledično stroškov ter poznavanje zgoraj omenjenih vidikov. 
 
V želji, da bi sečno-spravilni načrt izboljšali in skrajšali potreben čas za terensko delo, smo 
v izdelavo sečno-spravilnega načrt vpeljali še lidarske podatke. Uporaba Lidarja v 
kombinaciji z organizacijo gozdarskih del sicer ni povsem neznana  zadeva, pri nas pa dokaj 
nova. Lidarsko skeniranje je moderna tehnologija skeniranja zemeljskega površja, ki 
omogoča izredno natančnost podatkov. V nalogi smo zato uporabili Lidarske podatke za 
celo Slovenijo iz leta 2015 in preverili možnost izboljšave SSN v treh točkah: ugotavljanje 
protivzponov na vlakah, načrtovanje linij žičnega žerjava in določevanje kategorije zbiranja 
preko modela hrapavosti terena. Vse omenjeno smo opravili s pomočjo GIS programskega 
paketa ArcMap 10.5.  
 
Sečno-spravilni načrt smo izdelali v naslednjih fazah: gozdno površino med Borovnico in 
avtocesto A1 smo razmejili na gravitacijska polja (glede na smer izvoza lesa), spravilna polja 
(glede na obliko in smer spravila lesa) ter delovna polja (glede na sestojne in delovne 
razmere, ki vplivajo na izračun normativa sečnje ali spravila lesa) (Košir, 1996). Z uporabo 
podatkov ZGS  (Pregledovalnik ..., 2018) smo izračunali normative in dnevne norme za 
posamezno delovno polje, dalje smo v spletnem orodju WoodChainManager izračunali 
stroške dela in preko normativov dobili strošek pridobivanja (€/m³) za vsako delovno polje. 
Nato smo s pomočjo študije Kavčičeve in sod. (1989) predvideli kakovostno strukturo 
dovoljenih sečenj v posameznem delovnem polju. Predvideni deleži kakovostnih razredov, 
ki smo jih pomnožili z aktualnimi cenami lesa v Sloveniji, so služili pri izračunu predvidenih 
prihodkov od prodaje lesa. Razmerje med prihodki in stroški pridobivanja lesa je lastniku 
gozda dobro izhodišče za odločanje o izvedbi gozdnogospodarskih ukrepov.  
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Stroški pridobivanja lesa so pri ročno-strojni sečnji in spravilu z zgibnikom znašali v 
povprečju 20 €/m³, pri strojni sečnji in spravilu z zgibnikom 16,6 €/m³ in pri ročno-strojni 
sečnji in spravilu z žičnim žerjavom 27 €/m³ (preglednica št. 16). Če upoštevamo, da je 
aktualna povprečna cena lesa hlodovine na kamionski cesti 56 €/m³ za iglavce in 64 €/m³ za 
listavce, lahko pričakujemo visoke razlike med stroški in dohodki. Predvsem pri strojni 
sečnji se je izkazalo, da je strošek pridobivanja lesa sorazmerno nizek. Kljub temu 
ugotavljamo, da je potrebno veliko časa (izraženo v dninah) za posek desetletnih  dovoljenih 
sečenj na območju (206.337 m³). Pri sečnji z motorno žago so namreč dnevni učinki 
razmeroma nizki (v povprečju 15 m³/dan) v primerjavi s strojno sečnjo (v povprečju 110 
m³/dan). Vendar strojne sečnje ne moremo načrtovati povsod.  
 
Naj izpostavimo še dva problema na območju. Prvi je neodprtost določenih sestojev, 
predvsem na zahodni strani območja. V nalogi nismo posebej obravnavali odprtosti sestojev 
z vlakami, ampak smo problem podatka o spravilnih razdaljah rešili tako, da smo za vsak 
sestoj izračunali teoretično razdaljo do gozdne ceste in jo pomnožili s faktorjem vijuganja.  
Drugi problem je izvedba redčenj. Redčenja so problematična zaradi nizkih donosov in 
visokih proizvodnih stroškov (Karha in sod., 2003). To smo lahko potrdili tudi v naši nalogi, 
kajti v vseh sestojih iglavcev v razvojni fazi mlajšega drogovnjaka smo imeli negativno 
razliko med predvidenimi prihodki in stroški pridobivanja (povprečni stroški 28 €/m³, 
povprečni prihodek 22 €/m³; razlika znaša -6 €/m³) (Preglednica 20). Vzrok je predvsem v  
majhnih povprečnih volumnih dreves in posledično visokih normativov del, poleg tega pa je 
v tej razvojni fazi delež kakovostnejših sortimentov zelo majhen. Na italijanski strani Alp 
sta Spinelli in Magagnotti (2010), preučila rentabilnost redčenj v iglastih sestojih. Pri 
redčenju poznamo dve metodi spravila lesa – drevesno (kjer so končni proizvod sekanci) in 
sortimentno (kjer so končni proizvod sortimenti in sekanci). Študija je imela namen 
ovrednotiti ti dve metodi spravila lesa. Ugotovili so naslednje: sortimentna metoda je, kljub 
višjim stroškom, pri redčenjih vedno rentabilnejša od drevesne, ker je razlika med prihodki 
in stroški pozitivna. Tržne cene hlodovine morajo v tem primeru presegati 50 €/t za 
hlodovino in 35 €/t za sekance (Spinelli in Magagnotti, 2010). V naši nalogi je pa cena 
celuloznega lesa iglavcev 25 €/m³, tržna cena drv pa 17 €/m³, kar je krepko pod mejo 
rentabilnosti. Te težave v drogovnjakih listavcev ni. 
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V sečno-spravilni načrt smo nato vnesli izboljšave na treh področjih: ugotavljanje 
protivzponov na vlakah, načrtovanje linij žičnega žerjava in določevanje kategorije zbiranja 
lesa preko hrapavosti terena. Za predlagane izboljšave smo obravnavali le del vlak in linij 
žičnih žerjavov. Prednost lidarskih podatkov je v natančnosti podatkov in razmeroma hitre 
in enostavne obdelave preko programa ArcMap. Poleg tega pa je na območju Republike 
Slovenije bilo leta 2014 in 2015 izvedeno lidarsko skeniranje za vso državo, podatki pa so 
javno dostopni preko portala eVode. 
Ocenjujemo, da je ugotavljanje protivzponov na vlakah dober pripomoček pri določevanju 
bonifikacij v normativih za spravilo s traktorji, podolžne profile in naklone smo razmeroma 
hitro in enostavno prikazali, bodisi v MS Excelu kot v 3D programu ArcScene, za kar lahko 
trdimo, da je ta metoda gotovo uporabna tudi v praksi. Na področju načrtovanja podolžnih 
profilov žičnih žerjavov pa je zadeva nekoliko zahtevnejša. Osredotočili smo se le na 
ugotavljanje dejanske dolžine linije in potrebe po postavitvi vmesnih podpor. Vendar je pri 
žičnih žerjavih treba upoštevati še vrsto drugih  parametrov in optimizacij v GIS orodju, ki 
jih v nalogi nismo obravnavali (npr. optimizacije, poves nosilne vrvi in prehodnost tovora), 
da je lahko načrtovanje linije bolj natančno. Kljub vsemu je lahko analizirana uporaba 
lidarskih podatkov osnova za nadaljnje raziskave v zvezi s žičničnim spravilom lesa. 
Določevanje kategorij zbiranja lesa preko izračuna hrapavosti terena se je izkazalo za zelo 
uporabno metodo. Hrapavost lahko hitro izračunamo in teren razvrstimo v tri razrede, ki 
predstavljajo kategorije zbiranja lesa. Na podlagi dobljene karte hrapavosti, določimo 
kategorije zbiranja za vsako delovno polje. Vendar kategorija vlačenja zaobjema tudi druga 
dva parametra: naklon in podrast, ki ju v tem modelu nismo obravnavali. Zato je uporaba 
tega modela primernejša le kot dodaten pripomoček pri določevanju kategorije zbiranja. 
Informacija o hrapavosti terena lahko služi tudi kot smernica za načrtovanje tehnologije 
sečnje in spravila: kjer je teren bolj hrapav (skale in vrtače), se bomo izogibali spravilu z 
žičnim žerjavom ali strojni sečnji in bomo predvideli traktorsko spravilo.  
 
Kombinacijo uporabe podatkov Lidarja in organizacije gozdarskih del bi bilo smiselno 
nadalje razvijati, kajti tu je še mnogo področij, kjer lahko z Lidarjem izboljšamo rezultate 
dela, npr. optimizacije poti strojev za sečnjo,  optimizacije linij žičnih žerjavov, načrtovanje 
sečnih poti in ugotavljanje neodprtih sestojev. Prednost uporabe lidarskih podatkov je 
predvsem v natančnosti vhodnih podatkov, s čimer lahko izboljšamo dosedanji postopek 
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izdelave SSN. Naslednja prednost je v optimizaciji terenskega dela, saj lahko z lidarskimi 
podatki analiziramo obsežna homogena območja in se koncentriramo na predele, ki 
zahtevajo posebno obravnavo. S tem pa si prihranimo čas in stroške gospodarjenja. Naj 
dodamo, da sodobna programska oprema za uporabo Lidarja ni prosto dostopna. Zato 
predvidevamo, da bi se predstavljena nova tehnologija in njena raba v SSN v začetku 
uveljavila le pri večjih izvajalcih gozdnih del, ki zmorejo in stroškovno upravičijo vložke v 
nabavo tovrstne tehnologije. 
 
6 POVZETEK 
Cilj naloge je bila izdelava sečno-spravilnega načrta, kateremu smo želeli izboljšati določene 
vidike: ugotavljanje protivzponov na vlakah, podolžnih profilov žičnega žerjava in 
hrapavosti terena za določevanje kategorije zbiranja v normativih. Izdelali smo sečno-
spravilni načrt po naslednjem postopku: razmejili smo gravitacijska, spravilna in delovna 
polja, izračunali normative in dnevne učinke, stroške pridobivanja, potreben čas za izvedbo 
del in predviden dohodek od prodaje lesa. Povprečni stroški pridobivanja so znašali 20 €/m³, 
povprečen čas za izvedbo del pa je v delovnem polju 18 dni (velja za eno delovno ekipo). 
Ugotovili smo, da je v delovnih poljih razvojne faze mlajši drogovnjak iglavcev, strošek 
pridobivanja za 6 € večji od prihodka, kar pomeni da je v takih delovnih poljih pridobivanje 
lesa dražje od pričakovanih prihodkov od prodaje lesa na kamionski cesti. Nato smo v 
programu ArcMap pridobili podolžne profile vlak in linij žičnega žerjava (uporaba funkcije 
Stack profile) ter območje razvrstili v tri razrede hrapavosti (1 - slabo hrapavo, 2 - srednje 
hrapavo in 3 - izredno hrapavo). Pri vlakah smo za vsak meter vlake izračunali naklon in iz 
naklona ugotovili, ali je prisoten protivzpon na vlaki. Le ta se pojavlja, kjer se naklon 
spremeni iz pozitivnega v negativnega, ali obratno. Dodatno smo si pomagali s tri-
dimenzionalnim prikazom vlake v programskem paketu ArcScene, kjer smo preverili ali je 
modelno ugotovljen protivzpon dejansko prisoten. Pri načrtovanju linij žičnega žerjava smo 
se zaradi zahtevnosti načrtovanja osredotočili le na ugotavljanje potrebe po vmesnih 
podporah in ugotavljanju dejanskih dolžin linij. Izračun modelne hrapavosti terena, nam je 
služil kot smernica za določevanje kategorije zbiranja lesa  pri računanju normativov 
gozdarskih del. Najbolj hrapavi tereni so prisotni v spravilnem polju ročnega spravila (17 % 
izredno hrapavih delovnih polj) in traktorskega spravila navzdol (14 % izredno hrapavih 
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delovnih polj), najmanj hrapavi (tj. bolj gladki) pa se nahajajo v spravilnem polju žičnega 
žerjava navzdol (99 % slabo hrapavih delovnih polj). Povzeli smo, da sta pri pripravi 
gozdarskih del trenutno najbolj uporabni metodi ugotavljanja protivzponov in določevanja 
kategorij zbiranja preko hrapavosti. V to nas je vodil razmislek glede enostavnosti izračuna 
in zadovoljivih rezultatov njihove uporabe .  Načrtovanje linij žičnega žerjava je nekoliko 
zahtevnejše, ker obsega področja, ki so za to nalogo preobsežna. Kombinacijo podatkov 
Lidarja in organizacije del velja v bodoče dalje razvijati, kajti nam nudi lahko natančnejše 
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